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UU No 19 Tahun 2002 Tentang Hak Cipta 


Fungsi dan Sifat hak Cipta Pasal 2 

1. Hak Cipta merupakan hak eksklusif bagi pencipta atau pemegang Hak 
Cipta untuk mengumumkan atau memperbanyak ciptaannya, yang 
timbul secara otomatis setelah suatu ciptaan dilahirkan tanpa 
mengurangi pembatasan menurut peraturan perundang-undangan yang 
berlaku. 


Hak Terkait Pasal 49 

1. Pelaku memiliki hak eksklusif untuk memberikan izin atau melarang 
pihak lain yang tanpa persetujuannya membuat, memperbanyak, atau 
menyiatkan rekaman suara dan/atau gambar pertunjukannya. 


Sanksi Pelanggaran Pasal 72 

1. Barangsiapa dengan sengaja dan tanpa hak melakukan perbuatan 
sebagaimana dimaksud dalam pasal 2 ayat (1) atau pasal 49 ayat (2) 
dipidana dengan pidana penjara masing-masing paling singkat 1 (satu) 
bulan dan/atau denda paling sedikit Rp 1.000.000,00 (satu juta rupiah), 
atau pidana penjara paling lama 7 (tujuh) tahun dan/atau denda paling 
banyak Rp 5.000.000.000,00 (lima miliar rupiah). 

2. Barangsiapa dengan sengaja menyiarkan, memamerkan, mengedarkan, 
atau menjual kepada umum suatu ciptaan atau barang hasil pelanggaran 
Hak Cipta sebagaimana dimaksud dalam ayat (1), dipidana dengan 
pidana penjara paling lama 5 (lima) tahun dan/atau denda paling 
banyak Rp 500.000.000,00 (lima ratus juta rupiah) 
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KATA PENGANTAR 


Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Ida Sang Hyang Widhi 
Wasa/Tuhan Yang Maha Esa, karena berkat rahmat-Nya, buku 
“Dettagmenting Struktur Berpikir Pseudo dalam Memecahkan Masalah 
Matematika” ini dapat diselesaikan dengan baik. 

Buku ini merupakan hasil penelitian yang dikembangkan dan telah 
“dipoles” oleh penulis agar menjadi bahan bacaan dan rujukan yang bisa 
diterima oleh para pembaca. Buku ini berisi 10 bab, yang penulis jabarkan 
dari bab 0 sampai bab 9. Isi pada bab 0 adalah pengalaman penulis dalam 
melakukan penelitian proses berpikir, mengapa melakukan penelitian 
proses berpikir, apa dampaknya bagi penulis, apa semangat penelitian 
proses berpikir, dan mengapa penelitian ini penting untuk dilakukan. 
Selain itu, penulis juga menceritakan pengalaman bagaimana instrumen 
yang digunakan untuk pengumpulan data “ditolak” atau dinyatakan tidak 
valid oleh validator. Semangat apa yang harus kita miliki jika berada pada 
situasi seperti itu?. 

Pada bab 1, penulis memaparkan tentang teori berpikir pseudo. Apa 
itu berpikir pseudo?. Bagaimana contohnya dalam pembelajaran dikelas 
dan kehidupan sehari-hari?. Mengapa berpikir pseudo penting untuk 
diteliti?. 

Bab 2, berisi semangat defragmenting sebagai upaya tindak lanjut 
yang dilakukan penulis setelah menemukan sumber masalah siswa ketika 
kesulitan dan salah dalam memberikan jawaban. Defragmenting yang 
merupakan istilah serapan dari dunia komputer coba dipadukan dengan 
istilah yang sudah mempuni di bidang pendidikan yaitu re-strukturisasi. 
Dan Mengapa defragmenting pada komputer masuk akal (make sense) 
untuk dibawa ke dunia pendidikan?. 

Bab 3, merupakan pemaparan penulis terkait materi yang diangkat 
untuk mengungkap terjadinya berpikir pseudo. Bagaimana proses 
terjadinya berpikir pseudo-benar dan pseudo-salah pada siswa ketika 
memecahkan masalah limit fungsi. Materi limit fungsi merupakan kajian 
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yang penting, dasar dari bidang kalkulus, akan tetapi banyak penulis yang 
menemukan bahwa siswa masih kesulitan dalam menyelesaikan soal-soal 
terkait limit fungsi. 

Pada bab 4, penulis memaparkan metode penelitian yang digunakan 
dalam mengungkap proses berpikir siswa. Metode yang banyak digunakan 
adalah think out loud (think aloud), metode ini merupakan yang terpenting 
dalam proses pengambilan data yang dilakukan. Penulis juga coba untuk 
memaparkan penelitian “kualitatif murni” yang berdasar pada kemampuan 
penulis untuk memaparkan data secara deskriptif dan argumentasi yang 
berdasar. 

Pada bab 5, penulis memaparkan bagaimana proses terjadinya 
berpikir pseudo berdasarkan empat langkah Polya. Teori apa saja yang 
ditemukan penulis dari pengungkapan proses berpikir yang dilakukan. 

Pada bab 6, penulis mengembangkan teori yang ditemukan pada 
materi lain. Bagaimana pengalaman penulis ketika membina olimpiade 
sering kali menemukan pola-kesalahan yang terjadi. 

Bab 7, merupakan rasionalitas istilah defagmenting dapat 
diterjamahkan dalam mengintervensi siswa ketika salah dalam 
memberikan jawaban. Defragmenting struktur berpikir dipaparkan 
berdasarkan data-data yang ditemukan. 

Pada bab 8, penulis memaparkan efektifitas defragmenting yang 
dilakukan dengan memberikan soal yang “sejenis” pada siswa setelah 
dilakukan defragmenting. Pengungkapan efektifitas ini dilakukan guna 
memberikan bukti bahwa deftagmenting merupakan upaya penataan yang 
lebih dari sekedar membantu siswa menemukan jawaban yang benar. 

Dan Bab 9 atau bab terakhir lebih pada pengembangan 
deftagmenting struktur berpikir, dimana penulis bertanya, “apakah 
mungkin defragmenting dilakukan oleh diri sendiri?” kalau mungkin, 
teori-teori apa saja yang mendasari. 

Ucapan terima kasih dari penulis haturkan untuk dua pembimbing 
penulis, Dr. Subanji, M.Si yang juga meneliti di bidang berpikir pseudo 
dan memberikan ide untuk memaparkan istilah defragmenting dalam dunia 
pendidikan dan Drs. Tjang Daniel Chandra, M.Si., Ph.D yang sudah sabar 
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mengoreksi tulisan ini dan memberikan masukan serta pertanyaan- 
pertanyaan yang bersifat konstruktif. Tak lupa juga, penulis ucapkan 
terima kasih kepada Dr. I Nengah Parta, M.Si sebagai validator dan dewan 
penguji yang dengan serius menggali serta memberikan motivasi pada 
penulis dan juga memberikan banyak masukan dan dukungan untuk 
terselesaikannya buku ini. 

Demi penambah semangat dan motivasi untuk penulis agar terus 
berani berkarya, penulis sangat mengharap saran dan kritik dari para 
pembaca yang sifatnya konstruktif. Semoga buku ini bermanfaat dan 
menjadi inspirasi bagi para pembaca. Terima kasih. 


Malang, 11 Maret 2016 


Kadek Adi Wibawa, S.Pd., M.Pd. 


vili 


Versi Pdf Lengkapnya di ipusnas.com , 
Ebook Lainnya www.ayomas.uk 


Chat in Telegram t.me/ayomas uk 


DAFTAR ISI 


KATA PENGANTAR... vi 
DAFTAR ISI ...ooooooocooooooooooooooooooooooooooooooooooooimo. ix 
BAB 0 


PERTANYAAN PENGANTAR DAN PENCERAH 
“PENELITIAN PROSES BERPIKIR DAN MENGAPA 


DEFRAGMENTING” sercocoooomoommomesana rename ana nne sanam aan kanan 1 
0.1 Mengapa Arah Penelitiannya Proses Berpikir? .................oo.. 1 
0.2 Menjadi Terbawa dalam Keseharian..................o.oooWoo 2 
0.3 Apa cukup hanya mengetahui sumber masalahnya saja?.................. 5 
0.4 Pertanyaan-pertanyaan dibalik penelitian yang dilakukan................. 6 
BAB 1 

BERPIKIR PSEUDIO.cidisansssnnsasssnsnss0nsinsannsesanenesnsseranasaansasennnananasaneNnana 16 
1.1 Karakteristik Berpikir Pseudo ............ninanannnnnannaaan 16 
1.2 Proses Berpikir Pseudo dalam Memecahkan Masalah.................... 28 
1.3 Fokus Masalah..............ooooWoooWoonnaanannnakknnanan 31 
BAB 2 

DEFRAGMENTING STRUKTUR BERPIKIR ....o.ooooooooooooo. 33 
2.1  Defragmenting pada Memori Komputer .................oooooo. 33 
2.2  Defragmenting pada Otak Manusia..................ooooooo 34 
2.3 Keterkaitan Defragmenting dengan Restrukturisasi ....................... 36 
24 Defragmenting struktur berpikir melalui Pemetaan Kognitif .......... 37 

ix 


Versi Pdf Lengkapnya di ipusnas.com , 
Ebook Lainnya www.ayomas.uk 


Chat in Telegram t.me/ayomas uk 


BAB 3 
MASALAH LIMIT FUNGSL......oooooooooooooooooo. 41 
3.1 Pentingnya Konsep Limit Fungsi dan Kesulitannya bagi Siswa......41 
3.2 Pemecahan Masalah Limit Fungsi ..................ooooo 43 
3.3 Struktur Masalah Limit Fungsi berdasarkan 4 Langkah Polya........ 46 
BAB 4 
METODE PENELITIAN......ooooooooooooooooooooooooooooooooo.. 54 
Al! JeniS: Penelitian engan uanaanangsaggaanguanganga 54 
4.2 Subjek Penelitian..............ooooooooWooWnlnalannaaaa 54 
43 Instrumen Penelitian.................oooooWoWoWooWo oo. 57 
44 Prosedur Pengumpulan Data................ooooooWoooWoo Wc”. 63 
4.5 “AfaliSiS: Data: es enam esa 64 
4.6 Prosedur Penelitian.................ooooooo oom 64 
BAB 5 
DESKRIPSI BERPIKIR PSEUDO SEBELUM 
DEFRAGMENTING “en noooooocoomo.oom om esenanen ente ena nenen nana sanananan 67 
5.1 Deskripsi Proses Berpikir Pseudo Siswa Berkemampuan 
Rendah (S Da sakassnasan sana namun agan aan 61 
5.2 Deskripsi Proses Berpikir Pseudo Siswa Berkemampuan 
Sedang (S2).....oooooo#WoWo om nnnnnnnnlleekkalnnnnnnllannnnnnaa 73 
5.3 Deskripsi Proses Berpikir Pseudo Siswa Berkemampuan 
TINgPI (S3). an essen 81 
BAB 6 
TEORI BERPIKIR PSEUDO BERDASARKAN EMPAT 
LANGKAH. POLYA weresisenesvsetnnesessesennssannteroenesenanesanassno naas ana na aantadanaasa 90 
6.1 Terjadinya Berpikir Pseudo ...........ooconankanaaan 90 


Versi Pdf Lengkapnya di ipusnas.com , 
Ebook Lainnya www.ayomas.uk 


Chat in Telegram t.me/ayomas uk 


BAB 7 
DESKRIPSI BERPIKIR PSEUDO SAAT DEFRAGMENTING ..... 103 
TI Deskripsi Proses Berpikir Pseudo Siswa Berkemampuan 
Rendah (S1).......ooooooo#WoWoWoWoWomomananannnnnnnnnnnaannnnlananaaa 103 
71.2 Deskripsi Proses Berpikir Pseudo Siswa Berkemampuan 
Sedang (S2) Loco” mocooomnnnnnnnnnnnnnn nana akan 113 
7.3 Deskripsi Proses Berpikir Pseudo Siswa Berkemampuan 
Ting91 (S3) nenen memnunasabu 122 
BAB 8 
EFEKTIFITAS DEFRAGMENTING.ooooooooomoo. 133 
8.1 Efektifitas Defragmenting pada Siswa Berkemampuan rendah 
(SD) ee en Se ta 133 
8.2 Efektifitas Defragmenting pada Siswa Berkemampuan Sedang 
(S2 Se 137 
8.3 Efektifitas Defragmenting pada Siswa Berkemampuan Tinggi 
(S3) asbak am ana anna RU NN AN Nana 140 
BAB 9 
TEORI DEFRAGMENTING DALAM MEMECAHKAN 
MASALAH “eror. connenenanennnne tenan sena anakan nenen anna nanan 144 
9.1 Proses Berpikir Sebelum dan setelah defragmenting................... 144 
9.2 Pengembangan Teori Defragmenting ..........ooaaan 154 
DAFTAR PUSTAKA ....oooooo oo. 161 
GLOSARTUM..........ooooooooooooooooooooooooooooooooco... 166 
INDEIKS essen nnnnenesisnsennnntasanai ed enadatann susana enasa sang assaNN en anaNaananananas 169 
PROFIL PENULIS .....oo.cooooooooooooooooomocoan 171 


xi 


Versi Pdf Lengkapnya di ipusnas.com , 
Ebook Lainnya www.ayomas.uk 


Chat in Telegram t.me/ayomas uk 


BAB 0 


PERTANYAAN PENGANTAR DAN PENCERAH 
“PENELITIAN PROSES BERPIKIR DAN MENGAPA 
DEFRAGMENTING" 


0.1 Mengapa Arah Penelitiannya Proses Berpikir? 

Pertama kali ketika saya memutuskan untuk kuliah S2, saya sudah 
berbekal “keinginan” bahwa arah penelitian saya adalah Pengembangan 
(Research and Development). Pertama, karena saya tertarik pada produk 
yang akan dihasilkan, dan tentu itu bisa di publish ataupun cetak dijadikan 
buku, wujud nyata dari penelitian ada. Kedua, menambah pengetahuan 
untuk mencoba berbagai penelitian, dimana sebelumnya penelitian saya 
mengarah pada PTK (Penelitian Tindakan Kelas). Setelah kuliah 
berlangsung selama 1 tahun, saya 


melihat ada “trend” di kampus “penelitian proses berpikir, 


mengungkap apa yang 

sebenarnya seseorang 
pikirkan, dibalik apa yang 
dia kerjakan”. 


yang membuat saya goyah. 
Penelitian terkait proses 
berpikir menjadi satu kajian 
baru yang “seakan-akan” begitu 
populer. Bapak Dr. Subanji, M.Si, 
beliau yang pertama kali membawa penelitian 
jenis ini dan memperkenalkan kepada kami. Poster-poster mengenai 
pengembangan penelitiannya terkait proses berpikir ada dimana-mana, 
tidak hanya di pasca (di depan ruang kaprodi matematika) tetapi di gedung 
S1 khusus mahasiswa matematika juga ada. Ketertarikan saya mulai 
muncul. “apa sih penelitian proses berpikir ini?” 

Saya membaca disertasi beliau (waktu itu saya masih S2). Belum 
puas rasanya membaca di perpustakaan, saya beli buku beliau, agar bisa 
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dibaca di rumah. Banyak hal yang sangat sulit untuk saya pelajari, 
terutama “apa spirit penelitian ini?” “bagaimana cara melakukan 
penelitian ini?” “kajian apa yang diperlukan?” hingga pada “apa hasil 
dari penelitian ini nantinya”. Saya catat setiap informasi yang menurut 
saya penting untuk diketahui. Saya kumpulkan informasi tersebut, sedikit 
demi sedikit. Hingga saya berada pada satu pemahaman. “penelitian proses 
berpikir, mengungkap apa yang sebenarnya seseorang pikirkan, dibalik apa 
yang dia kerjakan”. Itu pekerjaan yang sulit, apalagi membaca literature 
sekelas disertasi membuat saya berpikir begitu keras. Kemudian saya coba 
melihat-lihat tesis, dan ternyata ada yang sudah meneliti terkait penelitian 
proses berpikir (sedikit lebih sederhana). Saya mulai bisa memahaminya 
dan terus mempelajarinya. Hingga saya menemukan satu filosofi dalam 
penelitian ini, bahwa: 

“Pendidik yang bijaksana adalah pendidik yang memberikan 
kesempatan kepada siswanya untuk mengutarakan apa yang ia pikirkan”. 

Cara berpikir saya mulai terbuka dan tercerahkan. “yaa... ini 
penelitian yang luar biasa”. Hal ini ditambah pula dengan adanya 
pernyataan dari Bapak Herman Hudojo (salah satu dosen UM yang saya 
kenal hanya melalui karya-karyanya) pada pengantar yang di tulis dalam 
Buku yang di buat oleh Bapak Subanji, bahwa penelitian ini bisa 
dikategorikan sebagai bidang kajian “Psikologi Pendidikan Matematika”. 
“Ini bidang kajian baru” pikirku dan pasti menarik jika didalami. 

Setelah mengalami proses yang panjang, akhirnya saya memutuskan 
untuk memilih penelitian ini. Dan tentu hal ini didasarkan pada berbagai 
kasus yang saya temukan dalam kajian literature dan observasi di 
lapangan. 


0.2 Menjadi Terbawa dalam Keseharian 

Melakukan penelitian ini, membuat saya menjadi orang yang 
seakan-akan “peka” terhadap proses berpikir anak. Salah satunya kasus 
yang saya tuliskan dalam artikel yang saya seminarkan di Universitas 
Mataram (dalam Seminar Nasional dan Workshop Aljabar dan 
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Pembelajarannya) yang berjudul “Proses Berpikir Pseudo dalam 
Pembelajaran Matematika”. 
Ceritanya seperti ini: 

Pada observasi yang saya lakukan di suatu SD Swasta di Malang, 
ada salah satu fakta menarik yang berkaitan dengan berpikir pseudo. Pada 
awal pembelajaran siswa tampak sangat antusias mengikuti dan menjawab 
setiap pertanyaan dari guru. Setelah memberikan penjelasan tentang 
pecahan dan memperagakan alat peraga yang dibuat, guru memberikan 
Lembar Evaluasi pada siswa. 


Gambar 0.1 Jawaban siswa dalam menyelesaikan soal pecahan yang 
diberikan oleh guru 


Jawaban dari siswa tersebut membuat naluri saya tertantang, 
“apakah siswa benar-benar memahami konsep pecahan dengan baik?”. 
Kemudian saya membuat soal berupa gambar, dan siswa saya minta untuk 
membuat lambang bilangannya, jawaban siswa tampak seperti gambar di 
bawah: 


Versi Pdf Lengkapnya di ipusnas.com , 
Ebook Lainnya www.ayomas.uk 


Chat in Telegram t.me/ayomas uk 


|. 


Gambar 0.2. Jawaban siswa dalam menyelesaikan soal pecahan yang 
diberikan oleh peneliti 


Setelah melihat bagian yang diarsir dan menghitung banyaknya 
bagian yang ada, siswa dengan cepat menuliskan jawaban seperti tampak 
pada gambar di atas. Siswa tidak melakukan kontrol terhadap apa yang 
dikerjakan, dia hanya mengerjakan sesuai dengan apa yang dikerjakan 
sebelumnya tanpa memiliki pemahaman yang lengkap. Secara konseptual 
dalam menentukan pecahan (berupa lambang bilangan) dari benda yang 
utuh, syaratnya bagian per bagian harus berukuran sama (kongruen). 
Apabila tidak, seperti apa yang dibuat, itu tidak bisa dibuatkan lambang 
bilangan. Hal ini akan terkait ke pemahaman berikutnya mengenai 
perbedaan antara pembagian, konsep pecahan dan perbandingan. 
Pemahaman konsep yang dangkal seperti ini diakibatkan dari proses 
berpikir siswa yang tidak terkontrol atau disebut berpikir pseudo (bisa 
dikategorikan sebagai berpikir pseudo konseptual bisa juga berpikir 
pseudo-benar) 

Apabila di runut penyebabnya, guru memperagakan apel sebagai 
simbol pecahan satuan, kemudian dipotong menjadi 2 bagian (tidak 
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diberikan penjelasan bahwa: asumsikan bagian-bagian ini adalah sama), 
dengan menunjukkan salah satu potongan apel, guru langsung menanyakan 
“ini pecahannya berapa?” siswa menjawab “setengah”, kemudian guru 
memotong apel lagi menjadi empat bagian dan bertanya pada siswa. Hal 
ini yang mendasari bahwa siswa mengalami berpikir pseudo. Guru tidak 
memberikan penekanan terhadap konsep yang dipelajari secara matang, 
sehingga secara konseptual (dilihat dari jawaban dan reaksi siswa) seolah- 
olah siswa paham, akan tetapi sebenarnya tidak. 

Hal yang menarik juga, ketika guru menunjukkan gambar yang 
ditempel di papan. Gambar yang ditunjuk berupa lingkaran yang dibagi 
menjadi delapan bagian sama besar dan yang diarsir hanya lima bagian 
dari delapan bagian tersebut. Kemudian siswa diminta menjawab, 
“berapakah pecahan dari gambar tersebut?” 
ada siswa yang menjawab “Jima per delapan” 
ada yang menjawab “Tiga per delapan” 
bahkan ada yang menjawab “tiga per lima”. 


Apa yang dilakukan guru? Guru langsung menyeleksi dengan 
mengatakan “salah” pada siswa yang menjawab selain lima per delapan, 
tanpa mencoba untuk mengetahui sebenarnya apa alasan siswa menjawab 
demikian. Tentu ada yang dipikirkan oleh siswa dan ada pengetahuan- 
pengetahuan sebelumnya yang menjadi pertimbangannya dalam 
menentukan jawaban. Kondisi seperti ini (apabila dipahami oleh guru 
bahwa proses berpikir itu penting), maka dapat dijadikan bahan diskusi 
yang sangat menarik dan tentu membuat siswa menjadi aktif dalam 
berpikir dan aktif dalam melakukan refleksi. 

Hal ini lah yang menjadi satu semangat bahwa mengetahui proses 
berpikir anak begitu penting. Dan hal yang paling penting lagi bahwa “kita 
akan mengetahui sumber kesalahannya dengan baik” 


0.3 Apa cukup hanya mengetahui sumber masalahnya saja? 
Pertanyaan tentang apa yang harus dilakukan setelah mengetahui 

sumber masalah siswa menjadi pemikiran yang cukup lama. Banyak 

penelitian yang hanya mengungkap “bagaimana terjadinya proses berpikir 
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.... dalam mengkonstruksi konsep ... atau memecahkan masalah ...” Dan 
itu sudah luar biasa, karena bisa menghasilkan temuan atau bisa dikatakan 
suatu teori terkait penelitian yang dilakukan. Akan tapi bagi saya belum 
cukup jika belum sampai pada perbaikan yang tepat untuk dilakukan. 
Untuk itulah saya mengaitkan penelitian proses berpikir dengan 
defragmenting yang dalam bab-bab berikutnya saya paparkan sesuai 
literature yang saya baca. Dan istilah defragmenting ini merupakan istilah 
yang di munculkan pertama kali oleh Bapak Dr. Subanji, M.Si. Istilah ini 
menjadi menarik karena belum ada yang mengungkap dan menjelaskan 
bagaimana defragmenting pada komputer bisa masuk akal untuk di “serap” 
dalam dunia pendidikan matematika atau defragmenting pada otak 
manusia. 


0.4 Pertanyaan-pertanyaan dibalik penelitian yang dilakukan 
1. Apa perbedaan antara scaffolding dan defragmenting? 

Pertanyaan ini diajukan oleh hampir setiap orang yang saya temui 
dan pernah mendengar istilah scaffolding. Hingga buku ini ditulis saya 
masih mencari perbedaan ini, tapi dalam konteks pengembangan dan 
pendalaman teori defragmenting. Dengan demikian akan sangat mungkin 
pembaca sekalian yang akan menemukan perbedaannya (ataupun 
persamaannya), baik dari segi konseptual, maupun karakteristik kedua 
istilah ini. Akan memungkinkan pula, ada satu pemahaman yang berbeda 
dengan apa yang ditulis penulis terkait dua istilah ini. 

Kedua istilah ini berangkat dari dua kajian bidang yang berbeda. 
Scaffolding berasal dari istilah di bidang Teknik Pembangunan (Teknik 
Konstruksi) yang berarti perancah atau dalam KBBI diartikan sebagai 
bambu (papan dan lain sebagainya) yang didirikan untuk tumpuan ketika 
suatu bangunan (rumah, dan lain sebagainya) sedang dibangun. Sedangkan 
defragmenting berasal dari istilah di bidang Teknologi Informasi 
(Komputer) yang berarti penataan atau memperbaiki ruang file yang rusak 
dan menata file-file yang terfragmentasi (terpecah, acak-acak, tidak tertata) 
ke dalam satu blok sehingga computer bisa beroperasi dengan cepat tanpa 
merusak file-file yang sudah tersimpan. 
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Suatu istilah “diserap” atau digunakan pada bidang diluar asalnya 
tentu berdasarkan kesamaan “semangat” atau karakteristiknya. Semangat 
scaffolding adalah membangun dan menumbuhkan, sedangkan semangat 
defragmenting adalah memperbaiki dan menata. Dua semangat ini menjadi 
dua hal yang berbeda ketika dilihat dari konteks membantu seseorang 
(siswa) untuk sampai pada potensi maksimal yang dimilikinya. 

Ketika siswa memecahkan suatu masalah, sering kali ditemukan 
bahwa siswa mengalami kesulitan dan akhirnya tidak menemukan jawaban 
atau menemukan jawaban tapi masih salah. Terdapat dua pola yang 
mungkin saja terjadi, misalnya untuk menyelesaikan masalah tersebut 
dibutuhkan 5 konsep yang harus dipahami siswa (seperti: pada masalah 
Bilangan Ganjil Berurutan) Siswa yang membutuhkan scaffolding dapat 
diidentifikasi melalui diagnosis yang dilakukan, dimana misalnya siswa 
hanya memahami 2 konsep, dan 3 konsep yang lain tidak dipahaminya 
atau malah belum pernah ia pelajari sebelumnya sehingga tidak ada dalam 
skema berpikirnya. Semangat scaffolding adalah membantu siswa untuk 
dapat memahami 3 konsep tersebut sehingga siswa dapat memecahkan 
masalah yang diberikan. Pembimbingan dilakukan dengan memperhatikan 
banyak hal seperti emosi siswa, sikap, fokus pada tujuan, dan tentu pada 
penguasaan konsep. Setelah diberikan bantuan diharapkan siswa mampu 
secara mandiri memecahkan masalah yang diberikan dan secara mandiri 
dapat memecahkan masalah yang sejenis atau bahkan masalah yang lebih 
kompleks karena dianggap telah memiliki sikap pemecahan masalah yang 
cukup. 

Berbeda dengan defragmenting. Semangat defragmenting adalah 
menata, sehingga diasumsikan bahwa dalam memecahkan masalah siswa 
telah memiliki struktur berpikir yang lebih lengkap (dari siswa yang perlu 
discaffolding) akan tetapi letaknya teracak-acak (tidak terhubung dengan 
baik atau terdapat lubang pemahaman pada beberapa konsep). Misalnya, 
masalah yang sama dengan diatas, siswa telah memiliki pemahaman pada 
konsep 1, 2, 3, dan 5 akan tetapi posisi 3 dan 5 tidak terhubung dengan 
baik, dikarenakan terjadi lubang pemahaman pada konsep 4. Atau 
mungkin konsep 2 dan 3 dipahami oleh siswa akan tetapi tidak ada 
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keterkaitan yang kuat (tidak terhubung dengan baik/terjadi fragmentasi). 
Pada kondisi ini, siswa perlu didefrag struktur berpikirnya agar dapat 
tertata dengan baik sehingga mampu memecahkan masalah yang 
diberikan. 

Seringkali siswa setelah discaffolding masih mengalami kesulitan 
atau salah dalam memberikan jawaban. Hal itu bisa jadi struktur berpikir 
siswa masih mengalami fragmentasi (atau terjadi fragmentasi struktur 
berpikir) sehingga diperlukan defragmenting untuk tahap perbaikan 
berikurnya. 


2. Apakah mungkin apabila yang melakukan defragmenting bukan 
Anda, katakanlah saya, sehingga saya dapat memperbaiki kesalahan 
yang dilakukan siswa? 

Pertanyaan ini diajukan oleh salah satu dewan penguji. Pada saat itu, 
saya jawab “bisa” kalau menggunakan langkah-langkah yang saya 
gunakan dengan siswa yang sama seperti siswa yang saya jadikan subjek 
penelitian (atau memiliki karakteristik yang sama). “Apa Anda yakin 
dengan jawaban Anda?” saya jawab “iyaa” tapi dengan ekspresi ragu. 
Saya berpikir bahwa, bagaiamana bisa orang lain melakukan 
defragmenting, dengan kenyataan bahwa orang itu tidak memahami 
defragmenting itu sendiri? Ataupun dia telah mempelajari teori tentang 
defragmenting struktur berpikir, akan tetapi fakta dilapangan bahwa 
fragmentasi (kesalahan) yang terjadi pada setiap siswa berbeda-beda, dan 
membutuhkan kemampuan komunikasi yang baik untuk mengungkap 
semua. Ini berarti, bisa jadi orang lain akan mengalami kegagalan dalam 
melakukan defragmenting, karena fakta dilapangan tidak pernah bisa 
terduga. Pertanyaan pentingnya adalah, syarat apa yang dibutuhkan agar 
orang (pendidik) bisa melakukan defragmenting?, apakah ada langkah- 
langkah defragmenting yang “mendekati” baku atau permanen yang bisa 
digunakan, seperti scaffolding yang dilakukan oleh Angheliri tahun 2006 
dalam artikelnya yang berjudul “Scaffolding Practices That Enhance 
Mathematics Learning” sehingga defragmenting menjadi praktis dan 
efektif untuk dilakukan?” 
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3. Apa itu peta kognitif dan apa bedanya antara peta kognitif, peta 
konsep dan peta pikiran (mind map)? 

Ketiga istilah ini sebenarnya mengarah pada hal yang sama yaitu 
“pikiran”. Hanya saja, para penemunya sudah memberikan pelabelan 
terhadap ketiga istilah ini. Sederhananya, ciri khas peta konsep adalah 
gambaran konsep-konsep yang saling berhubungan dan membentuk suatu 
hirarki. Mind Map, memiliki ciri khas dalam menampilkan ide-ide utama, 
tidak kaku seperti peta konsep. Orang memiliki kebebasan 
mengekspresikan diri dalam menggambarkan segala informasi yang 
diketahuinya secara singkat. Sedangkan peta kognitif, sudah tidak 
memperhatikan hirarki, mungkin karena tidak hanya berbicara terkait satu 
bab, 1 cerita, tapi pembuatan peta kogntif digunakan untuk membuat 
gambaran bagaimana seseorang memecahkan suatu masalah. Dimanakah 
letak kesalahan yang terjadi, atau mungkin lubang pemahaman yang 
terjadi, dimana letak ide-ide yang tidak terhubung dengan baik. 


4. Siapa yang membuat peta kognitifnya, subjek atau peneliti? 

Ini pertanyaan yang membuat saya berpikir lama dan menguji 
keberanian saya untuk menentukan sikap. Di antara tiga peneliti (waktu 
itu, tahun 2012-2013) hanya saya yang memiliki pemikiran yang berbeda. 
Saya berpikir bahwa tema penelitian ini adalah “defragmenting proses 
berpikir melalui peta kognitif...” jadi pemahaman saya adalah peta kognitif 
merupakan alat/instrumen yang digunakan untuk menata struktur berpikir 
siswa yang salah dalam menjawab soal (mengalami fragmentasi struktur 
berpikir). Sehingga saya memahami bahwa yang membuat peta kognitif 
adalah siswa, sebagai representasi apa yang sebenarnya siswa pikirkan, 
dan memudahkan peneliti untuk mengetahui pada bagian mana siswa 
mengalami kesulitan, atau konsepnya tidak terhubung. 

Pendapat kedua dari peneliti lain, yang membuat peta kognitif 
adalah peneliti. Peta kognitif merupakan gambaran struktur berpikir siswa 
dalam memecahkan masalah yang dibuat berdasarkan struktur masalah 
yang dibuat oleh peneliti. Peneliti membandingkan antara struktur berpikir 
siswa (yang dibuat peneliti berdasarkan peta kognitif) dengan struktur 
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masalah. Dari sinilah peneliti dapat melihat sumber-sumber masalah yang 
dialami siswa. 


5. Bagi saya instrument yang Anda buat bukan merupakan masalah, 
lantas bagaimana? 

Membuat intrumen merupakan salah satu tantangan terbesar dalam 
menyusun penelitian kualitatif. Di samping akan mengantarkan peneliti 
pada satu kejelasan dalam pengumpulan data, pembuatan instrument juga 
akan menuntun peneliti pada temuan apa yang akan dihasilkan nantinya. 

Instrumen berupa lembar tugas yang peneliti ajukan pertama kali 


kepada dosen pembimbing dan kemudian dikoreksi oleh beberapa teman 
adalah: 


Misalkan R adalah segiempat yang menghubungkan titik 
tengah sisi-sisi dari suatu segi empat O yang mempunyai 
titik-titik sudut (x, 0), (—x, 0), (0,1) dan (0, —1). Jelaskan 
keliling R 
keliling 9 
besar atau mendekati takhingga. 


apa yang terjadi pada ketika x menjadi semakin 


(keterangan: x merupakan bilangan real positif) 


2. Misalkan M adalah segiempat yang menghubungkan titik 
tengah sisi-sisi dari suatu segi empat N yang mempunyai 
titik-titik sudut (2,0), (—2,0), (O,a), dan (0, —a). Jelaskan 

luas M 

luas N 


real positif yang dekat dengan 0 (nol). 


N (keterangan: a merupakan bilangan real positif) 


apa yang terjadi pada ketika a sama dengan bilangan 
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, 


“Maksud soalnya kurang dapat dipahami dan kalimatnya kurang pas' 
kalimat yang saya pikirkan ketika menuliskan soal ini yang saya rujuk dari 
Buku Kalkulus edisi 9 karangan Purcell. Kemudian, saya perbaiki bersama 
dosen pembimbing dan beberapa teman. Perbaikannya menjadi: 


1. NN adalah segiempat yang titik sudut-titik aa 
(x,0), (—x,0), (0,1) dan (0, —1). Sedangkan, M adalah 
segiempat yang diperoleh dengan cara menghubungkan 
titik tengah dari sisi-sisi segiempat N. 

a. Gambarkan kedua segiempat tersebut dalam satu 


koordinat kartesius! 
keliling M 


b. Tentukan lim 
X3O keliling N 


dan berikan deskripsi serta 


alasan terhadap jawaban Anda! 

2. B adalah segiempat yang titik sudut-titik sudutnya 
(2,0), (—2,0), (O,a) dan (0, —a). Sedangkan, A adalah 
segiempat yang diperoleh dengan cara menghubungkan 
titik tengah dari sisi-sisi segiempat B. 


a. Gambarkan kedua segiempat tersebut dalam satu 


|. koordinat kartesius! IP, 


Setelah mengalami beberapa kali coretan dan perbaikan, instrument 


di atas yang saya bawa ke validator. Dan hasilnya “tidak valid”. Komentar 
yang membuat saya berpikir cukup lama dan melakukan bimbingan 
berulang-ulang kali adalah “bagi saya, ini bukan merupakan masalah. Ini 
hanya procedural saja. Dan cenderung termasuk soal yang sulit” 

Langkah pertama yang saya lakukan adalah, membuang instrument 
itu (lembar tugas yang saya buat) dan mencari soal lain yang bisa 
dikategorikan sebagai masalah. Setidaknya saya temukan dua soal yang 
menurut saya masalah. 
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Pertama: 


1. Pada suatu hari, terdapat seekor lebah yang terbang 
membentuk sebuah lintasan parabola. Setelah terbang 
selama 1 menit, lebah tersebut telah mencapai ketinggian 
maksimum sehingga ia terbang datar setinggi 5 meter 
selama 1 menit. Pada menit berikutnya, lebah tersebut 
terbang menukik lurus ke tanah sampai mendarat kembali 
pada akhir menit ketiga. 

Gambarkan grafik fungsi pergerakan lebah tersebut dalam 
diagram kartesius. 
Kemudian jawablah pertanyaan ini: 
a) Apakah limit fungsi yang dibentuk oleh pergerakan 
lebah pada saatt— 1 dant — 2 ada? 
Jika ada, tunjukkan dan berikan alasanmu menggunakan 


konsep limit fungsi. 
Keterangan: (t — waktu) 


Soal ini saya peroleh dari Buku SMA kelas X Kurikulum 2013. 
Saya meyakini sekali ini merupakan masalah, dan beberapa teman-teman 
juga bilang hal yang sama ketika saya minta untuk mengerjakan soal ini, 
tapi ada juga yang bilang bahwa ini merupakan soal sulit, bukan 
merupakan masalah. Hal ini membuat saya belum yakin untuk menghadap 
validator. 

Saya mencari lagi yang sekiranya dapat dikategorikan sebagai 
masalah limit fungsi. Dan saya menemukan dua soal dari pencarian yang 
cukup lama. 
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ST pertanyaan berikut. 3 


Ia. Tentukan limit #6) 5 F3 gi x-4. 


b. Jelaskan arti dari jawaban yang kamu peroleh. 


c. Dapatkah fungsi f(x) — yanana mencapai nilai limit 
seperti nomer 2a? 
d. Mengapa? 
AN Va —px—9 3 
2. Diketahui Iinipag—“—— 
x—4 4 


Na nilai dari p dan g serta berikan alasannya. 


Saya share soal ini di beberapa grup facebook yang fokus pada 
bidang matematika (salah satunya PUSAT PENGEMBANGAN 
PENDIDIKAN MATEMATIKA SEKOLAH). Banyak pengunjung yang 
tertarik memberikan jawaban dan ternyata tidak begitu sulit dalam 


penyelesain yang dilakukan. Bisa dikatakan kecenderungan pada 
penyelesaian secara procedural sangat tampak. 

Akhirnya saya berpikir kembali, melihat lembar tugas yang pertama 
kali saya buat yang sudah mendapat masukan dari dosen pembimbing. 
Hampir 1 bulan tidak menghadap. Saya berpikir “apa kira-kira yang 
membuat suatu soal dapat dikatakan sebagai masalah?” perenungan ini 
cukup lama. Hingga akhirnya saya banting stir, bukan soal yang saya cari 
tapi memahami apa itu masalah? Kapan suatu soal dikatakan masalah? 

Setelah saya mempelajari berbagai literature dan memadukannya, 
saya menambahkan satu deskripsi (penjelasan) mengenai dasar teori 
mengatakan bahwa soal yang saya buat adalah masalah pada lembar 
validasi. Berikut tambahan yang saya bubuhkan dan menggunakan lembar 
tugas yang pertama. 
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Acuan peneliti tentang masalah yang diangkat adalah: 


Menurut Musser, Burger, dan Peterson (2011:4) yang diperkuat oleh 


Abdollah (2011:25) 


1. 


Pertanyaan yang dihadapkan kepada siswa haruslah dapat 
dimengerti oleh siswa tersebut konsep yang dibutuhkan dalam 
memecahkan masalah limit fungsi ini adalah 

a. pemahaman tentang koordinat pada diagram kartesius, 

b. sifat-sifat segiempat beserta keliling dan luasya, 

c. kesebangunan, 

d. aljabar, 

e. limit fungsi dan 

f. definisi limit fungsi. 

Keenam konsep ini sudah pernah dipelajari oleh siswa SMA kelas 
XII sehingga diharapkan masalah yang disajikan dapat dimegerti. 


Pertanyaan yang diberikan harus merupakan tantangan bagi siswa 

untuk menjawabnya. 

Letak tantangan dari masalah yang disajikan adalah: 

a. memahami bangun yang terbentuk 

b. memilih konsep yang akan digunakan untuk menentukan keliling 
dan luas segiempat 

c. menentukan limit fungsi yang aturan fungsinya belum diketahui 

d. menentukan arti limit fungsi 

Keempat perintah di atas akan menjadi tantangan bagi siswa dalam 

mengerjakan masalah yang diberikan. 


Pertanyaan tersebut tidak dapat dijawab dengan prosedur rutin yang 
telah diketahui siswa, dan ia harus mau dan berusaha 
menyelesaikannya (soal bersifat non rutin). 

Siswa harus melalui beberapa tahap dalam memecahkan masalah 
yang diberikan. 

Pertama : Membuat gambar pada diagram kartesius, 
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